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The apparatus comprises a liquid container and 
an electrically driven perfusion pump which 
conveys the liquid from the tank to a perfusion 
conduit and which is driven according to a 
program which may be changed or modified by a 
control apparatus to obtain a predetermined and 
corrigible perfusion. In order to automatically 
control and regulate the dosing of the perfusion 
during an extended period of time, avoid the 
danger of overdosing, obtain an accurate and 
reproducible perfusion while having the possibility 
to manually control and modify the dosing of the 
perfusion, the program and control apparatus 
generates a predetermined signal which acts on 
the perfusion pump to modify continuously or 
stepwise the perfusion rate, the perfusion 
duration and the total quantity of product to be 
perfused within predetermined time intervals and 
within a predetermined total perfusion time. 
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(57) Abstract 

The apparatus comprises a liquid 
container and an electrically driven perfu- 
sion pump which conveys the liquid from 
the tank to a perfusion conduit and which is 
driven according to a program which may 
be changed or modified by a control appar- 
atus to obtain a predetermined and corrigi- 
ble perfusion. In order to automatically 
control and regulate the dosing of the perfu- 
sion during an extended period of time, 
avoid the danger of overdosing, obtain an 
accurate and reproducible perfusion while 
having the possibility to manually control 
and modify the dosing of the perfusion, the 
program and control apparatus generates a 
predetermined signal which acts on the per- 
fusion pump to modify continuously or 
stepwise the perfusion rate, the perfusion 
duration and the total quantity of product to 
total perfusion time. 




be perfused within predetermined time intervals and within a predetermined 



(57) Zusammenfassung Es ist ein FlUssigkeitsbehalter und eine elektrisch angetriebene Infusionspumpe vorhanden, 
die die Fltissigkeit aus einem Vorratsbehalter in eine Inftisionleitting f5rdert und die nach einem austauschbaren oder ver- 
anderbaren Programm eines Programm- und Steuersignalgebers zur Erzielung bestimmter anderbarer Infusionsprofile an- 
getrieben wircL Um die Infusionsrate uber einen langeren Zeitraum automatisch zu steuem und zu regeln und die Gefahr 
einer Oberdosierung zu vermeiden und genauere reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen und um ferner eine manuelle Ein- 
griffsmoglichkeit zu schaffen zur definierten Anderung der Infusionsrate, erzeugt der Programm- und Steuersignalgeber 
dem Programm entsprechend Steuersignale, die der Infusionspumpe zugefuhrt werden, zur stetigen oder stufenweisen An- 
derung der Infusionsgeschwindigkeit, der Infusionszeit und der zu infundierenden Gesamtmenge in vorbestimmten zeitli- 
chen Infusionsintervallen einer vorbestimmten Gesamtinfusionszeit. 
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Verfahren und GerSt zur geregelten Infusion 

von Fltissigkeiten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Gerat 
zur geregelten Infusion von Fltissigkeiten gem&fl Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 und des Anspruchs 1o, 

Durch die Zeitschrift "Pharmaceutical Journal", Okt.1978 
ist ein unter dem Namen "on demand analgesia computer" ein- 
geflihrtes Verfahren bekannt geworden , bei dem dem Patienten 
ein Analgetikum stetig infundiert wird und bei dem der Pa- 
tient die Mttglichkeit hat, selbst durch Betatigung eines 
Bedienungsknopf es zusStzliche Analgetikumdcsen zu infun- 
dieren. Gesteuert wird das Verfahren tiber einen entsprechend 
programmierten Computer, wobei der Patient in regelm^fligen 
ZeitabstMnden Uber ein laufendes Tonband befragt wird und 
seine Antwort durch Driicken eines Knopfes an den Rechner 
weitergeben kann, der daraus den Bedarf an Analgetikum er- 
mittelt. FUr eine vorgegebene Zeit wird dabei die infun- 
dierte Dosis mit einer flir diese Zeit vorgegebener Maximal- 
dosis verglichen und die Infusion gegebenenf alls automatisch 
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gestoppt, Bei diesem bekannten Verfahren ist nachteilig, 
daa der Bedarf wesentlich durch die verbals Befragung des 
Patienten ermittelt wird. Damit wird das Verfahren natUr- 
licherweise recht ungenau, und es sind kelne reproduzier- 
baren Ergebnisse zu erwarten. Ein entscheidender Nachteil 
ist dabei, dafl (iber einen ISngeren Zeitraum die Gefahr einer 
Oberdosierung besteht, die nur durch periodisches Nachregeln 
per Hand vermeidbar ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
das Verfahren und das GerSt gemae Oberbegrif f der Ansprtiche 
1 und 1o so auszubilden, daa die Inf usionsrate Ober einen 
langeren Zeitraum automatisch gesteuert und geregelt werden 
kann, die Gefahr einer Oberdosierung vermieden und genauere 
und reproduzierbare Ergebnisse erzielbar sind; auSerdem soil 
eine manuelle Eingriff smSglichkeit geschaffen werden zur 
definierten Anderung der Inf usionsrate. 

Diese Aufgabe wird durch die in den Ansprtichen 1 und 
1o angegebenen Ausbildungen gelSst. 

Durch die vorliegende Erfindung lSuft der Infusions- 
vorgang praktisch automatisch ab. Es werden genaue, repro- 
duzierbare Infusionsergebnlsse erzielt. Die Gefahr einer 
Oberdosierung ist slcher vermieden, da Uber eine vorbestimm- 
bare Zeit eine zwangslaufig per Programm einsetzende Ver-. 
ringerung der Dosis auf einen vorgebbaren geringeren Oder-' 
minimalen Dosiswert vorgesehen ist. Das erf indungsgemafle 
GerSt ist so konzipiert, daa auch eine manuelle Einflufl- 
nahme auf den Inf usionsvorgang moglich ist, dergestalt, dafi 
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je nach Bedarf in genau definierter, vorbestimmter Weise 
zusatzliche Infusionsimpulse ausgelSst werden kOnnen. 
Durch die Erfindung kann jedes gewiinschte Infusionsprof il 
realisiert werden. Da Eingrif f smfiglichkeiten auch in das 
laufende Programm vorgesehen sind, ist es mSglich, auch 
das vorgesehene Infusionsprof il laufend an die gegebenen 



Weiterbildungen der Erfindung sind. in den Unteran- 
spriichen gekennzeichnet* 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der beigeftigten 
Zeichnung nSher erlSutert werden • 



Pig. 1 schematise!! eine Ansicht des erfindungs- 

gemaflen GerStes, 
Pig, 2 ein Blockschaltbild des GerStes nach 

Pig- 1r 

Pig. 3, 4 und 5 grafische Darstellungen zur 

ErlSuterung der Wirkungsweise des 
Ger&tes in verschiedenen Betriebsarten, 

Pig. 6 ein Blockschaltbild einer anderen 

Ausf Uhrungsf orm des erf indungsgem&Ben 
Ger&tes • 

Gleiche Telle sind in den Figuren der Zeichnung mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Fig, 1 zeigt ein Inf usionsgerat 2, das im wesent- 
lichen aus einer Inf usionspumpe mit Tropfen- Oder Durch- 
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f lufimengenzahleinrichtung 6 und einem Programme und Steuer- 
signalgeber 8 besteht, liber den die Infusionspumpe tlber eine 
elektrische Steuerleitung 1o nach einem austauschbaren Oder 
verSnderbaren Programm angetrieben wird. Die Infusionspumpe 
ist an einen FlUssigkeitsvorratsbehSlter 12 angeschlossen 
und fBrdert die Fltissigkeit in eine Infusionsleitung 14. 

Auf der Frontplatte des GerStes sind verschiedene Druck- 
tasten 1 6 zum. Voreinstellen verschiedener Parameter f lir das 
gewtinschte Infusionsprof il angeordnet sowie verschiedene 
Z abler anzeigen 18 zur Kontxolle des Betriebs des Gerates , 
Ein Programmschalter 2o dient zur Umschaltung zwischen einem 
vollautomatischen Betrieb und einem Betrieb nach Bedarf , bei 
dem beispielsweise die MSglichkeit besteht, liber eine Druck- 
taste 21 die Infusionsrate fiir eine vorgebbare Zeit zu Sndern, 
d.h. also zuscLtzliche Inf usionsimpulse auszuiosen. 

Die Fig. 2 zeigt das Inf usionsgerMt 2 im Blockschalt- 
bild in seinen wesentlichen Bestandteilen. Die Infusions- 
pumpe 4 besteht aus der eigentlichen Pumpe 22 , einer Steuer- 
und ttberwachungseinrichtung 24 sowie einem Tropfen- oder 
Durchf lufimengenzShler 26 . 

Der Programm- und Steuersignalgeber 8 besteht aus ver- 
schiedenen Funktionseinheiten 28 , 3o, 32, 34, 3 6 und 38/ 
die in vorbestimmbarer Weise zusammenarbeiten , urn ein be- - 
stimmtes Inf usionsprof il 4o zu erhalten (Fig. 3 bis 5) . 

Die Funktionseinheit 28 liefert den ersten Teil des 
Inf usionsprof iles , das sogenannte Plateau 42 mit maximaler 
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Infusionsrate (vgl. Fig. 3 bis 5). Hierzu ist ein auf die 
gewiinschte Fliissigkeitsmenge voreinstellbarer Speicher 44 
vorgesehen, dessen Inhalt mit der laufenden in einem Zahler 
46 festgehaltenen infundierten Menge in einem Soll-/Istwert- 
vergleicher 48 verglichen wird. Die jeweils gewiinschte maxi- 
male Infusionsrate (Tropfen Oder Milliliter pro Zeiteinheit) 
wird in einen Speicher 76 eingegeben, dessen Inhalt liber einen 
normalerweise geschlossenen Schalter 1o2 in einen Speicher 5o 
geladen wird, der zur Abspeicherung des jeweils aktuellen 
StrSmungsgeschwindigkeitswertes ftir die Infusionspumpe 22 
dient und dessen Ausgangssignal liber die Steuer- und tfber- 
wachungseinrichtung 24 die Pumpe 22. entsprechend steuert. 
Sobald der Istwert den Sollwert erreicht hat # gibt der Ver- 
gleicher 48 ein Steuersignal an die Funktionseinheit 3o ab. 

Die Funktionseinheit 3o bestimmt zusammen mit den 
Funktionseinheit en 3 2 und 34 das Inf usionsprof il in den 
sich an das Plateau 42 anschlieSenden Infusionsintervallen 
I, II, III, IV (vgl. Fig. 3 bis 5). Das Steuersignal des 
Vergleichers 48 aktiviert die Funktionseinheit 3o. Der In- 
halt eines beispielsweise die jeweiligen Flttssigkeitsmengen- 
werte auf einanderfolgender Intervallstuf en I -I , .... , 

IV -IV (vgl. Fig. 3 bis 4) enthaltenden Speichers 52 wird 
In 3 

mit der laufenden Istmenge, die von einem ZShler 54 ermittelt 

* 

wird, in einem Vergleicher 56 verglichen. Sobald der Istwert 
den Sollwert erreicht, wird ein Steuersignal an einen Sub- 
trahierer 58 der Funktionseinheit 32 gegeben, welcher vom 
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Inhalt des Speichers 52 einen bestimmten Wert abzieht, der 
in einem Speicher 6o fur Mengenreduzierung abgespeichert 
1st. Der verringerte Mengenwert wird in einen Zwischenspei- 
cher 52 gegeben und von dort in den Speicher 52 eingeschrie- 
ben. Er stellt den Sollwert fOr die n&chste Stufe des Inter- 
valles, beispielsweise der Stufe I 2 des Intervalles I (vgl. 
Fig. 3) dar. Es erfolgt wieder der beschriebene Soll-/Ist- 
wertvergleich mit nachf olgender Verringerung des Mengenvor- 
gabewertes fiir den Speicher 52 , bis eine vorbestimmte Stufen- 
zahl erreicht ist. Diese wird in der Funktionseinheit 34 
ermittelt, die einen ZShler 64 aufweist, der die Zahl der 
SubtraktionsvorgSnge zShlt und dessen ZShlerstand laufend 
mit der in einem Speicher 66 abgespeicherten, dem jeweiligen 
Intervall entsprechenden vorbestimmten Soll-Stuf enzahl in 
einem Vergleicher 68 verglichen wird. Wird die vorbestimmte 
Stufenzahl, beispielsweise n erreicht , steuert der Verglei- 
cher 68 Speicher 7o, 72 und die Speicher 6o und 66 an. 

Der Speicher 7o, der Teil der Funktionseinheit 36 ist, 
enth&lt die Mengenvorgabewerte fiir die einzelnen Intervalle, 
beispielsweise I-IV, die auf einanderf olgend nach Durchlaufen 
jedes Intervalles in den Speicher 52 gegeben werden. Der 
Speicher 6o wird auf einen dem jeweils nachsten Intervall 
zugeordneten Verringerung swert gesetzt. Der Speicher 72 ent- 
hait Werte Cggf . unterschiedliche) , um die die im Speicher 76 
abgespeicherten jeweils hdchsten Infusionsraten von Inter- 
vall zu Intervall erniedrigt werden sollen. Hierzu ist ein 
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Subtrahierer 74 vorgesehen, dessen AusgangsgrSSe, die der 
Differenz der Inhalte der Speicher 76 und 72 entspricht, 
wieder iri den Speicher 76 gegeben wird und in einem Ver- 
gleicher 78 mit einem minimalen Basis-Stromungsgeschwindig— 
keitswert verglichen wird, der in einem Basiswertspeicher 8o 
abgespeichert ist. 

1st der im Subtrahierer 74 erhaltene Infusionsraten- 
wert bzw. StrSmungsgeschwindigkeitswert groBer als der Basis- 
wert, wird der Infusionsratenwert aus dem Speicher 76 in den 
Speicher 5o als der aktuelle Wert geladen, und zwar (iber den 
geschlossenen Schalter 1o2. Ist er gleich oder kleiner als 
der Basiswert, wird letzterer in den Speicher. 5o geladen, 
und zwar liber einen norma lerweise of f en en , zwischen den Spei- 
chern 8o und 5o angeordneten Schalter 1o3, der durch eine 
Steuereinrichtung lol umgeschaltet, d.h. geschlossen wird f 
welche gleichzeitig auch den normalerweise geschlossenen 
Schalter 1o2 umschaltet, d.h, offnet. Die Steuereinrichtung 
1o1 wird vom Vergleicherausgangssignal uber eine Leitung lo6 
betatigt. Der jeweils im Speicher 5o stehende Wert bestimmt 
die jeweilige Infusionsrate der Infusionspumpe bzw. die je- 
weilige Stromungsgeschwindigkeit der von der Infusionspumpe 
infundierten FlUssigkeit, wie oben schon erlautert worden ist. 
Nach Erreichen des konstanten Basis-Geschwindigkeits- 



wertes und nach Ablauf einer vorbestimmbaren Zeit T, auf die 
ein Ablauf-Zeitgeber 1o4 einstellbar ist (vgl. auch Fig. 3 
und 5) , wird das Inf usionsgerat 2 automat isch abgeschaltet . 
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Da die maximale Infusionsrate bzw. StrOinungsgeschwin- 
digkeit, die Fltissigkeitsmengenvorgabe ftir das Plateau und 
die einzelnen intervalle und Intervallstuf en sowie die Stu- 
fenzahl pro Intervall praktisch beliebig vorgebbar sind f 
kann auch jedes gewiinschte Infusionsprof il realisiert werden, 
vgl, hierzu Fig, 3/ in der beispielsweise die einzelnen In- 
tervalle unterschiedlich lang und die Intervallstuf en von 
Intervall zu Intervall in der HShe abnehmen. 

Das Inf usionsgerSt 2 sieht neben der automatischen Be- 
triebsweise, die vorgehend beschrieben worden ist, noch eine 
sogenannte Infusion nach Bedarf vor, bei der die MSglichkeit 
besteht, unter bestimmten Voraussetzungen und in bestimmten 
Grenzen die Infusionsrate zu beeinf lussen. Hierzu sind zu- 
satzlicfi im wesentlichen die Funktionseinheit 38 und weitere 
Bauteile der Schaltungsanordnung 36 vorgesehen. Mit Hilfe 
des Programmschalters 2o wird zunSchst von der Automatikbe- 
triebsart auf die Bedarfsbetriebsart umgeschaltet, d.fcu der 
Schalter 2o wird geschlossen. Der Bedarf sbetrieb ist aber 

* 

erst mQglich nach dem Setzen, d.h. Freigeben einer Sperr- 
einrichtung 9o, die normal er we ise gesperrt ist. Dies erfolgt 
durch ein Ausgangssignal des Vergleichers 48 , also nach Durch- 
laufen des Plateaus 42 , vgl. Fig. 4 und 5. Das Ausgangssignal 
des Vergleichers 48 wird, da der Schalter 2o geschlossen ist, 
auBerdem der Steuer einrichtung lol zugefiihrt, die zur Steue- 
rung des norraalerweise geschlossenen Schalters 1o2, der zwi- 
schen den Speichern 76 und 5o angeordnet ist, und des zwischen 
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den Speichern 80 und 5o angeordneten , im Bedarf sbetrieb 



normalerweise offenen Schalters lo3 vorgesehen ist. Durch 
das Ausgangssignal des Vergleichers 48 wird iiber die Steuer- 
einrichtung 1o1 eine Umschaltung des Schalters 1o2 in den 
gecSffneten Zustand und des Schalters 1o3 in den geschlossenen 
Zustand bewirkt, wodurch von maximaler Infusionsrate (Plateau) 
auf die Basisinf usionsrate umgeschaltet wird. tfber den Druck- 
schalter 21 kann nach Freigabe der Sperreinrichtung 9o ein 
Speicher 82 angesteuert werden, in dem veranderbare, abruf- 
bare Werte gespeichert sind, die vorgegebenen Fltissigkeits- 
mengen fiir die einzelnen Intervalle entsprechen, die bei Be- 
darf per Knopfdruck in einer vorgegebenen Zeit zusStzlich in- 
fundiert werden k5nnen, wobei die Infusionsrate gleich der 
aktuellen, dem jeweiligen Inf usionsintervall oder der jewei- 
ligen Infusions intervallstuf e zugeordneten Rate ist, die 
lauf end iiber das oben beschriebene Automatikprogramm er- 
raittelt wird oder gesondert per Programm bestimmt wird, vgl. 
hierzu die S&ulen 83 in den Fig. 4 und 5. 

Sobald ein (realer) Druckschalter-Bedarf simpuls die 
Sperreinrichtung passiert, wird gleichzeitig mit dem An- 
steuern des Speichers 82 die Steuereinrichtung 1o1 ange- 
steuert, die eine erneute Umsteuerung der Schalter 1o2 und 
1o3 bewirkt; d.h. Schalter 1o2 schlieSt und Schalter 1 o3 



Mit dem Setzen des Speichers 8 2 lSuft ein Zeitglied 
oder ein ZShler 84 ab, dessen Zeitkonstante oder ZShler- 



5ffnet- 
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stand dem jeweiligen aktuellen Inhalt des Speichers 82 
zugeordnet ist. Nach Ablauf des Zeitglledes oder nach Er- 
reichen des ZSLhlerstandes Null des ZShlers wird wiederum 
die Steuereinrichtung 1o1 betStigt, die den zwischen Spei- 
cher 8o und Speicher 5o angeordneten Schalter 1o3 und gleich- 
zeitig den Schalter lo2 erneut umschaltet, d.h. der Schalter 
1o3 wird geschlossen und Schalter 1o2 geoffnet, so daB liber 
den Speicher 8o wieder der Basiswert ftir die Stromungsge- 
schwindigkeit in den Speicher 5o geladen und die Pumpe 22 
entsprechend liber die Steuer- und Wberwachungseinrichtung 24 
gesteuert wird. Gleichzeitig wird ein weiterer Speicher 86 
gesetzt, in den veranderbare Werte abrufbar gespeichert sind, 
die einer Fltissigkeitsmenge ftir eine nachfolgende sogenannte 
refraktare Pause 87 entsprechen, in der mit der Basisinfu- 
sionsrate infundiert wird. Mit Ansteuerung des Speichers 86 
wird ein auf die refraktare Pausenzeit einstellbares Zeit- 
glied oder einstellbarer ZShler 88 angesteuert, das bzw. der 
ablauft und nach Ablauf bzw. Erreichen des Zahlerstandes Null 
ein Schaltsignal abgibt f das der Sperreinrichtung 9o zuge- 
ftthrt wird. 

Nach Ansteuerung des Speichers 82 und der Steuerein- 
richtung lol wird die Sperreinrichtung 9o wieder in den 
Sperrzustand geschaltet, damit wahrend der erhohten Infusion 
nicht ein weiterer Inf us ions vor gang mit erh5hter Infusions- 
rate gestartet werden kann. Erst nach Ablauf der refraktaren 
Pause 87, d„h. nach Ablauf des Zahlers 88, wird die Sperr- 
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einrichtung durch das Ausgangssignal dieses Zahlers wieder 
in den Durchlaflbetrieb geschaltet. 

Ein wirksames Bedarf ssignal des Druckschalters 21 
steuert gleichzeitig den Spelcher 76 an und bewirkt die 
tJbertragung des jeweiligen maximalen Str5mungsgeschwindig- 
keitswertes in den Speicher 5o zur entsprechenden Steuemng 
der Infusionspumpe 22. 

Jeder Tastendruck des Schalters 21 wird in einem 
ZSliler 92 und jedes wirksame, den Speicher 82 ansteuernde 
Bedarf ssignal in einem Z&hler 94 gezahlt. Die Differenz 
beider Zahlerstande wird laufend in einem Vergleicher 96 
ermittelt. Das der Differenz entsprechende Ausgangssignal 
ist ein Mafl far ein bestimmtes Defizit. Wenn dieses Defizit 
einen bestimmten Betrag ttbersteigt, wird ein Alarmsignal 
ausgelSst, welches dazu verwendet wird, die refraktarei Pau- 
senwerte im Speicher 86 und ZShler 88 manuell oder automa- 
tisch zu korrigieren, d.h. zu verkleinern, urn so die Sperr- 
einrichtung 9o wieder schneller in den DurchlaBzustand zu 
schalten und urn damit die praktisch realisierbare HSufigkeit 
der Bedarf sinfusionsimpulse zu erhShen. 

Nach Ablauf des Bedarf sbetriebs wird der im Speicher 8o 
abgespeicherte Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert uber den 
Vergleicher 78 in den Speicher 76 fur den jeweils hochsten 



Speicher 5o auch bei Freigabe der Sperreinrichtung 9o im 
Bedarfsfalle nur den Basis-StrSmungsgeschwindigkeitswert 



StrSmungsgeschwindigkeitswert abgespeichert , so daB der 
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erhS.lt und die Infusionspuiape 22 dementsprechend auch nur 
mit der Basisinfusionsrate arbeitet. 

Die Fig. 6 zeigt eine Anordnung, bei der eine Infusions- 
maschine 1oo tiber ein vorgegebenes Programm von einem Pro- 
zessor 1o2 gesteuert wird, der samtliche Steuersignale err 
zeugt, die zur Steuerung der Infusionsmaschine nach einem 
vorgegebenen Infusionsprof il notwendig sind. Das Infusions- 
prof il und das notwendige Programm sind in einem Speicher 1o4 
abgespeichert , wobei tiber eine Eingabeeinheit 1o6 eine £nde- 
rung des Programmes und des Infusionsprof iles mSglich ist. 
Ein Interface 1o8 stellt die Verbindung zwischen Infusions- 
maschine und Prozessor sowie zu einer Ausgabeeinheit 11 o her,, 
mit der samtliche angegebenen Daten, die laufenden Werte 
w^hrend des Infusionsvorganges und das Infusionsprof il wie- 

dergebbar sind. 

SSmtliche eingesetzten Speicher sind vorzugsweise 
Schreib-/Lesespeicher. Die Infusion der Fliissigkeit und die 
Messung der infundierten Menge erfolgt in Tropfen pro Zeit- 
einheit, beispielsweise Tropfen/min. Oder in Milliliter pro 
Zeiteinheit f beispielsweise ml/h. 

Es soil nochmals Bezug genommen werden auf die Fig. 3, 
4 und 5. Die Fig. 3 zeigt ein vollstandiges Infusionsprof il 
fur einen vollautomatischen Infusionsbetrieb ohne Eingriffs- 
m6glichkeit iiber den Bedarf sschalter 21 . Es besteht im Prin- 
zip aus dem bereits erwahnten Plateau 42 mit maximaler In- 
fusionsgeschwindigkeit liber eine vorbestimmte Zeit t- . An 
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dieses Plateau schlieBen sich je nach Aufgabe mehrere In- 
fusions interval le I bis IV mit vorbestimmten Zeiten t^ bis 

t- an, in denen die infundierte Fliissigkeitsmenge stufen- 
5 

weise verringert wird, was beispielsweise durch stufenweise 
Verringerung der Infusionsrate bzw. StrSmungsgeschwindigkeit 
fiir gleiche Stufenzeiten pro Intervall erreicht wird. An . 
das letzte Intervall IV schlieflt sich eine Phase konstanter, 
minimaler Inf usionsgeschwindigkeit (Basiswert) an, Nach Ab- 
lauf einer vorbestimmten Gesamtzeit T wird die Infusion be- 
endet. 

Die Fig. 4 zeigt einen Teil eines Infusionsprof ils , das 
im Bedarf sbetrieb, also mit sogenannter Patientenriickkopp- 
lung, d.h. durch manuellen Eingriff , d.h. durch Betatigung 
des Schalters 21 (Fig. 2) erhalten werden kann. Nach Durch- 
fahren des Ublicherweise vorgesehenen Plateaus 42 wird die 
Inf usionsgeschwindigkeit auf den Basiswert abgesenkt. Es 
besteht dann die MSglichkeit, nach Bedarf in den einzelnen 
Intervallen iiber eine vorbestimmte Zeit mit der fUr das be- 
treffende Intervall vorgesehenen hSchsten Inf usionsgeschwin- 
digkeit eine vorgegebene Menge an Fltissigkeit (SSule 83) zu- 
satzlich zu infundieren. Nach jeder solcher zusStzlichen 
kurzzeitigen Bedarf sinfusion (Infusionsimpuls) ist eine so- 
genannte refraktSre Pause 87 vorgesehen, in der die Infu- 
sionsgeschwindigkeit auf den Basiswert Coder auch Null) ab- 
gesenkt wird und in der keine weitere Bedarf sinfusion, d.h. 
kein weiterer Infusionsimpuls moglich ist. Erst nach Ablauf 
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dleser refraktaren Pause 87 ist wieder eine Bedarf sinfusion 
moglich. Ira zweiten Intervall sind maximale Infusionsge- 
schwindigkeit bzw. Tropf- Oder StrSmungsgeschwindigkeit 
pro Bedarf sinfusion und Gesamtmenge verkleinert. GemSB 
Fig. 4 erfolgt nach dem Intervall II eine Absenkung auf 
die Basisinfusionsgeschwindigkeit, so daB hier ein zusatz- 
licher Infusionsimpuls mit hSherer Infusionsrate nicht mehx 
mSglich ist. 

Die Pig. 5 zeigt ein Infusionsprof il, das im Prinzip 
dem nach Pig. 4 Shnlich 1st; nur ist hier nicht nur eine 
Verringerung der Infusionsgeschwindigkeit und der Gesamt- 
infusionsmenge von Intervall zu Intervall vorgesehen, sondern 
in jedem Intervall wird diese GrSfle bereits im Prinzip wie * 
beim Automatikprogramm nach Fig. 3 stufenweise verringert, 
so daB praktisch hinsichtlich der maximalen Infusionsge- 
schwindigkeit auch noch fur jedes Intervall eine mehrfache 
Abstufung vorgesehen ist. Diese Abstufung kann sich, wie 
dargestellt, von Intervall zu Intervall clndern, um beispiels- 
weise eine e-Punktion nachzubilden. 

Das oben beschriebene Inf usionsgerat kann wie folgt 
eingesetzt werden : 

a) Intraoper ativ ; Kombinationsnarkose mit kontrollierter 
Schmerzmitt el-Infusion mit Verringerung; 

b) postoperative Schmer zb v eh and lung s Mit kontrollierter 
Patienten-Eigensteuerung und Verringerung; 

c) Sehmerzbehandlung in der Geburtshllf e : Im Prinzip 
wie unter b) , und 
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d) Intens Ivmediz in ; Kontrollierte Infusion von 
z.B. Strophanthin beim Herzinfarkt mit auto- 
matischer Verringerung iiber 24 Stunden. 
Einige Beispiele zu den Einsatzgebieten sollen nach- 
folgend angegeben werden. 
Beispiel 1 ; 

Intraoperativ: 0,2% Tramadol-Losung, Minimalgeschwin- 
dlgkeit (Minimaldosis) als konstante Geschwindigkeit von 
12 Tropfen/min. , keine refraktare Pause, Maximalgeschwin- 
digkeit (Maximaldosis) 99 Tropfen/min. , Verringerung in 
dem I. Intervall (I. Verringerung sphase) 2o Tropfen/min., 
in der II. Verringerungsphase 9 Tropfen/min., Beginn der 
Verringerung nach 15 Minuten und Dauer der einzelnen Stufen 
in dem I. und II. Intervall bzw. in der I. und II. Verringe- 
rungsphase 5 Minuten. 

Das bedeutet, daB die Dauer der Verringerungsphasen I. 
und II. zusammen 3o Minuten betrSgt und dafl danach mit Be- 
ginn der 45. Minute die Infusionsgeschwindigkeit konstant . 
bis Operationsende 12 Tropfen/min. betragt. 

Beispiel 2 : 

Postoperative Schmerzbehandlung: 0,2% Tramadol, Mini- 
malgeschwindigkeit 6 Tropfen/min. , refrakt&re Pause 5 Mi- 
nuten, Maximalgeschwindigkeit 99 Tropfen/min. iiber 2 Minuten 
(Infusionsimpulsdauer) , Verringerung urn 2b Tropfen/min.,' 
beginnend nach 6o Minuten, Dauer jeder einzelnen Verringe- 
rungsphase (=Intervall) ebenfalls 6o Minuten. Dabei wird 




WO 84/00493 PCT/EP83/00192 

- 16 - 

* 

die konstante Minimalgeschwindigkeit von 6 Tropfen/min. am 
Ende der 5. Stunde erreicht, entsprechend 36 mg Tramadol 
pro Stunde, 

Belspiel 3 : 

Schmerzbehandlung in der Geburtshilf e: Im Prinzip ahn- 
lich wie Beispiel 2. 
Beispiel 4 : 

Intensivmedizint Bin Patient mit frischem Herzinfarkt 
benStigt in kiirzest m6glicher Zeit die sogenannte S&tti- 
gungsdosis (z.B. von Strophanthin) und daran anschlieflend 
die Konstanthaltung als sogenannte Erhaltungsdosis. Ein 
derartiges Prograinm k5nnte etwa so aussehen: 1 mg Strophan- 
thin in 5oo ml, Minimalgeschwindigkeit 19 Tropf en/min . , 
keine refraktclre Pause, Maximalgeschwindigkeit (Maximal- 
dosis) 99 Tropf en/min. , Maximaldosis ttber eine Laufzeit 
von 7 Tagen; eine Verringerung von 5 Tropf en/min. , beginnend 
nach 8 Stunden (48o Minuten) , Dauer der einzelnen Verringe- 
rungsphase (=Intervall) 6o Minuten. Dann wird nach insgesamt 
2 4 Stunden die konstante Minimalgeschwindigkeit als Erhal- 
tungsdosis erreicht. 



V 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zur geregelten Infusion bestimmter Substanzen, 
z.B. von Analgetika in AbhSngigkeit von Schmerzschwellen 
und Schmerzreizen , wobei eine automatische Infusion rait ge- 
ringer Dosis vorgesehen und die Infusion zusfitzlicher Dosen 
vom Patienten steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet , daS 
fiir eine vorbestiramte Zeit eine hQhere Dosis manuell Oder 
automatisch einsteuerbar ist und dafi nach Ablauf dieser Zeit 

diese hohere Dosis stetig Oder stufenweise Oder einstufig 
Oder in AbhSngigkeit einer vorgebbaren Funktion auf eine 
vorgebbare Dosis erniedrigt wird, welche dann liber eine 
vorgegebene Zeit konstant, vom Patienten unbeeinf lufibar ver- 
abreicht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Verringerung der hSheren Dosis auf die vorgebbare nie- 
drigere Dosis iiber eine vorbestimmte Zeit erfolgt. 

3o Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
' daB die vorgebbare Dosis eine geringe oder minimale Dosis ist. 

f OMCT m f** 
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4 . Verf ahren nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeichnet i 
dafl die geringe Oder minimale Dosis so gewShlt 1st, daB 
auch bei lSngerer oder standiger Verabreichung keine Uber- 
dosierung erfolgt. 

5. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die hBhere Dosis eine vorbestimmte Maximaldosis ist. 

6. Verf ahren nach Anspruch 1, 2 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB die hohere oder Maximaldosis durch mehrere 
xiber die vorbestimmte Zeit verteilte, diskrete Infusions- 
impulse vorgebbarer Dauer einsteuerbar ist. 

7. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet , 
daB zwischen den Inf usionsimpulsen refraktare Zeitinter- 
valle bestimmter LSnge vorgesehen sind, in denen zusStz- 
liche Dosen durch den Patienten nicht einsteuerbar sind. 

8. Verf ahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
daB das refraktare Zeitintervall kleiner ist als das zu- 
geordnete Zwischenintervall zwischen den auf einanderf ol- 
genden Inf usionsimpulsen oder gleich diesem ist. 



daB sich das refraktare Zeitintervall unmittelbar an einen 
. Infusionsimpuls anschlieflt. 



9 . Verf ahren nach Anspruch 8 , dadurch gekennzeichnet , 
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10. GerSt zur geregelten Infusion von Fliissigkeiten 
mit einem Flttssigkeitsvorratsbehalter und einer elek- 
trisch angetriebenen Infusionspuxnpe, die die Fliissig- 
keit aus dem VorratsbehMlter in eine Infusionsleitung 
fordert und die nach einem austauschbaren Oder verSnder- 
baren Programm eines Programm- und Steuersignalgebers 
zur Erzielung bestiinmter Snderbarer Infusionsprof ile an- 
getrieben wird, dadurch gekennzeichnet , dafl der Programm- 
und Steuersignalgeber (8) entsprechend dem Programm der 
Infusionspuxnpe zuftihrbare Steuersignale zur stetigen oder 
stuf enweisen Xnderung der Inf usionsgeschwindigkeit , der 
Infusionszeit und der zu inf undierenden Gesamtmenge an 
Fliissigkeit in vorbestimmten zeitlichen Infusionsinter- 
vallen einer vorbestimmten Gesamtinfusionszeit erzeugt. 

11. Gerat nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine erste Schal- 
tungsanordnung (28) zur Steuerung und Oberwachung einer 
ersten Infusion mit vorgebbarer maximaler StrSmungsge- 
schwindigkeit tiber eine vorgebbare Infusionszeit aufweist. 

12. Ger&t nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine zweite Schal- 



tungsanordnung (3o, 32) zur Steuerung und ttberwachung 
einer weiteren Infusion mit vorgebbarer stufenweiser Oder 



stetiger Verringerung der StrSmungsgeschwindigkeit der 
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FlUssigkeit liber ein vorgebbares Zeitintervall aufweist. 

13. GerSt nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine dritte Schal- 
tungsanordnung (34) zur Steuerung und Uberwachung der LSnge 
der einzelnen Infusionsintervalle und zur Umschaltung auf 
den aufeinanderfolgenden Inf usionsintervallen zugeordnete 
Vorgabewerte fur die StrBmungsgeschwindigkeit , filr die in 
Stufen Oder stetig zu erniedrigende, zu infundierende Fltts- 
sigkeitsmenge und ftir die Stufenzahl oder Infusionszeit 
aufweist. 

14. GerSt nach Anspruch 1o und 13 , dadurch gekennzeicfanet , 
dafl der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine vierte 
Schal tungsanordnung (3 6) aufweist zur Steuerung und Ober- 
wachung der jeweiligen Stromungsgeschwindigkeit der von 
der Infusionspumpe (22, 24) abgegebenen Flussigkeit und 

zur Umschaltung der Infusionspumpe auf eine Basis-Stromungs- 
geschwindigkeit, wenn die stufenweise oder stetig verrin- 
gerte aktuelle Stromungsgeschwindigkeit kleiner oder gleich 
dieser Basisgeschwindigkeit ist. 



15. Ger&t nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeichnet , daB . 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine ftinfte fur 
einen Bedarf sbetriebszustand zuschaltbare Schaltungsanord- 
nung (38) aufweist zur Steuerung und Oberwachung nach Be- 
darf manuell zusStzlich einsteuerbarer vorbestimmbarer 
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Fliissigkeitsmengen (Infusions impulse) in vorgebbarer Zeit 
in Abhangigkeit von der jeweiligen maximalen Infusions- 
menge und der bereits infundierten Menge und zur Umschaltung 

e 

der Infusionspumpe auf die Basis-Stromungsgeschwindigkeit 
nach Infusion dieser Fltissigkeitsmenge. 

16. GerSt nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Schaltungsanordnung (38) ein Steuersignal zur Sperrung 

(9o) weiterer Bedarf sinfusionen (Infusionsimpulse) erzeugt, 
das erst nach Ablauf eines Zeitgliedes (86 , 88) , durch das 
eine sogenannte refraktSre Pause definiert wird f wieder zu- 
riickgesetzt wird. 

17. GerSt nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Schaltungsanordnung (28) einen Speicher (4 4) auf- 
weist, in dem ein einer bei maximaler Strdmungsgeschwindig- 
keit zu infundierenden maximalen Fliissigkeitsanf angsmenge 
(Plateau 42) entsprechender Sollwert abgespeichert ist, 

welcher mit dem in einer MeBeinrichtung (4 6) laufend ge- 
messenen Istwert der infundierten Fltissigkeitsmenge in 
eihem Vergleicher (4 8) verglichen wird, welcher bei Er- 
reichen des Sollwertes durch den Istwert ein Ausgangs- 
signal abgibt, das als Steuersignal der zweiten Schal- 
tungsanordnung (3o, 32) zugefUhrt wird. 

■ 

18. GerSt nach Anspruch 12, 13 und 17, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die zweite Schaltungsanordnung (3o, 32) 

/W OMPI 



WO 84/00493 

- 22 



PCT/EP83/00192 



einen ersten Speicher C52) aufweist, in dem ein oder 
mehrere in dem Plateau (42) folgenden Infusions inter- 
vallen ( zu infundierende FlUssigkeitsmengen 

entsprechende , abrufbare Vorgabe-Sollwerte abgespeichert 
sind, die mit dem in einer Mefleinrichtung (54) laufend 
gemessenen Istwert der infundierten Fliissigkeitsmenge in 
einem Vergleicher (56) verglichen wird, welcher bei glei- 
chem 1st- und Sollwert ein Ausgangssignal erzeugt, das 
einen Subtrahierer (58) ansteuert, dessen einer Eingang 
zur ttbernahme des Vorgabe-Sollwertes mit dem ersten Spei- 
cher (52) und dessen anderer Eingang zur Ubernahme eines 
Verringerungswertes mit einem zweiten Speicher (6o) ver- 
bunden ist und an dessen Ausgang ein Signal erscheint, das 
dem sich aus Vorgabe-Sollwert und Verringerungswert er- 
gebenden Dif f erenzwert entspricht, welcher in den ersten 
Speicher (52) geladen wird, und das der dritten Schaltungs 
anordnung (34) zugefuhrt wird. 



19. Garat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , da£ 
der Dif f erenzwert vor der Eingabe in den ersten Speicher 
(52) in einem Zwischenspeicher (62) zwischengespeichert 

wird • 

20. GerSLt nach Anspruch 18 f dadurch gekennzeichnet , dafi 
das Ausgangssignal des Subtrahierers (58) aufeinander- 
folgend die im Speicher (52) gespeicherten Vorgabe-Soll- 
werte abruft. 

r ompi 
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21. Gerat nach Anspruch 13 und 18 Oder 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ die dritte Schaltungsanordnung (34) 
einen Speicher (66) aufweist, in dem ein Oder mehrere 
der Zahl von Subtraktionsvorgangen bzw. der zugeordneten 
Stufenzahl entsprechende Sollwerte gespeichert sind, wel- 
che mit dem die SubtraktionsvorgSnge bzw. Ausgangssignale 
des Subtrahierers (58) oder Zwischenspeichers (62) anzei- 
genden Ist-ZShlerstand eines ZMhlers (64) in einem Ver- 
gleicher (68) verglichen werden, an dessen Ausgang bei 
Gleichstand von 1st- und Sollwert ein Aus gangs signal an- 
steht. 

22. Ger&t nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Ausgangs signal des Vergleichers (68) fur das Folge- 
infusionsintervall ( J , X , B oder ) die Ubertragung 
eines neuen Vorgabe-Sollwertes aus einem Speicher (7o) 
in den Speicher (52) steuert. 

23. Gerat nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , dafl 
das Ausgangssignal des Vergleichers (68) fiir das Folge- 
infusionsintervall die Aktivierung oder Ubertragung eines 
neuen Verringerungswertes im oder in den Speicher (66) 



24. Gerat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die vierte Schaltungsanordnung (3 6) einen Speicher (5o) 



steuert. 




WO 84/00493 PCT/EP83/00192 

aufweist, in dem ein der jeweils aktuellen Stromungsge- 
schwindigkeit entsprechender Signalwert ftir die Steuerung 
der Infusionspumpe abgespeichert ist, ferner einen Subtra- 
hierer (74) , der vam Ausgangssignal des Vergleichers (56) 
der zweiten Schaltungsanordnung (3o, 32) angesteuert wird, 
an dessen einem Eingang der Signalwert eines Speichers (76) 
abgespeichert ist, in dem ein der jeweils hochsten Stro- 
mungsgeschwindigkeit entsprechender Signalwert und an dessen 
anderem Eingang der Ausgang eines Speichers (72) angeschlossen 
ist r in dem ein Oder mehrere Verringerungswerte abgespeichert 
sind, und an dessen Ausgang ein Signal erscheint, das dem 
sich aus dem Wert des Speichers (76) und dem Verringerungs- 
wert des Speichers (72) ergebenden Dif f erenzwert entspricht, 
welcher mit dem in einem Speicher (8o) abgespeicherten Basis- 
Stromungsgeschwindigkeitswert in einem Vergleicher (78) ver- 
glichen wird, dessen Ausgangssignal die ttbertragung des Diffe- 
renzwertes als neuen aktuellen Stromungsgeschwindigkeitswert 
in den Speicher (5o) steuert, wenn der Dif f erenzwert den 
Basis-Str5mungsgeschwindigkeitswert iiberschreitet und dessen 
Ausgangssignal die Ubertragung des Basis-Stromungsgeschwin- 
digkeitswertes in den Speicher (5o) steuert, wenn der Diffe- 
renzwert gleich dem Basis-StrSmungsgeschwindigkeitswert ist 
Oder diesen unterschreitet „ 

25. Ger&t nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet , 
daB die ftinfte Schaltungsanordnung (38) einen Bedarfs- 
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schalter (21) aufweist, durch dessen bei Betatigung abge- 



schaltbare Sperreinrichtung (9o) eine Einrichtung zur Er- 
hfihung der Fltissigkeits-StrSmungsgeschwindigkeit durch die 
Infusionspumpe (22) ansteuerbar ist fur einen zusatzlichen 
Infusions impuls. 

26. Gerat nach Anspruch 25 , dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Einrichtung einen Speicher (82) aufweist, in dem vor- 
gebbare Bedarf smengenwerte abgespeichert sind. 

27, Gerat nach Anspruch 26 f dadurch gekennzeichnet , daB 
dem Speicher (82) ein Zahler (84) nachgeschaltet ist, dessen 
zahlerstand auf den jeweils aktuellen Inhalt des Speichers 
(82) setzbar ist und der bei Ansteuerung des ZShlers herunter- 
gezahlt wird und der ferner bei Erreichung des Z Shier standes O 
ein Ausgangssignal erzeugt, das die Obertragung des Inhaltes 
des Speichers (8o) in den Speicher (5o) UbertrSgt und gleich- 
zeitig einen Speicher (8 6) ansteuert, in dem vorgebbare Pause- 
werte flir eine nachfolgende refraktare Pause abgespeichert 
sind und dem ein Ablauf zahler (88) nachgeschaltet ist, dessen 
zahlerstand auf den Inhalt des Speichers (86) setzbar und 
herunterzShlbar ist und der bei Erreichen des ZShlerstandes O 

» 

ein Steuersignal zur Beendigung der refraktaren Pause abgibt. 



gebenes Ausgangssignal uber eine in den DurchlaBzustand 
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28. GerSt nach Anspruch 25 Oder 27 und einem der vorher- 



geiienden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Sperr- 
einrichtung C9o) durch SchlieBen eines Programmschalters 
(2o) zur Umschaltung zwischen Automatik- und Bedarf sbetrieb 
durch das Ausgangs signal des Vergleichers (48) der ersten 
Schaltungsanordnung (28) in den leitenden Zustand und durch 
das dem Speicher (82) zugefuhrte wirksame Bedarf ssignal des 
Bedarf sschalters (21) wieder in den nichtleitenden Zustand 
zuriickgeschaltet und im Automatikbetriebszustand des Infu- 
sionsgerates, d*h. bei offenem Schalter (2o) in einen Dauer- 
Sperr zustand geschaltet ist. 

29 • Gerat nach einem der Anspruche 25 bis 28 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Bedarf sschalter— Signale des Bedarfs-*- 
sclialters (21) und die von der Sperreinrichtung (9o) durch- 
gelassenen wirksamen Bedarf sschaltersignale in zugeordneten 
ZShlern (92 und 94) gezShlt werden , deren Zahlerst&nde durch 
einen Vergleicher (96) laufend miteinander verglichen werden , 
welcher bei Uberschreitung einer vorgebbaren Differenz zwi- 
schen beiden ZShlerst&nden ein Ausgangssignal zur Ansteuerung 
einer Warneinrichtung erzeugt. 

3o. GerUt nach Anspruch 24 oder einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Schaltungsan- 
ordnung (36) eine Steuereinrichtung (lol) aufweist, tiber 
die ein erster , normalerweise offener, zwischen dem Basis- 
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Geschwindigkeitswert-Speicher (80) und dean Spelcher (5o) 
fiir den aktuellen StrSmungsgeschwindigkeitswert angeord- 
neter Schalter (1o3) und ein zweiter, normal erweise geschlosse- 
ner, zwischen dem Speicher (76) fiir die jeweils laufende hSchste 
Stromungsgeschwindigkeit und dem Speicher (5o) angeordneten 
Schalter (1o2) umschaltbar sind in Abhangigkeit vom Ausgangs- 
signal des Vergleichers (48) der Schaltungsanordnung (28) , 

* 

des Vergleichers (78) der Schaltungsanordnung (36) , des wirk- 
samen Bedarf sschaltersignales des Bedarf sschalters (21) und 
des ZShlers (84) der Schaltungsanordnung (38) , wobei das Aus- 
gangssignal des Vergleichers (78) die Umschaltung des Schal- 
ters (1o3) in den SchlieBzustand und des Schalters (1o2) in 
den Offenzustand bewirkt, wenn der Dif f erenzwert gleich dem 
Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert ist oder diesen unter- 
schreitet f zur tfbertragung des Basis-StrSmungsgeschwindig- 
keitswertes in den Speicher (5o) , und die Umschaltung des 
Schalters (1o3) in die Of f enstellung und des Schalters (1o2) 
in die SchlieBstellung, wenn der Dif f erenzwert groSer ist 
als der Basis-StrQmungsgeschwindigkeitswert / zur Ubertragung 
des Dif ferenzwertes in den Speicher (5o) . 

31. Gerat nach Anspruch 3o und 28 , dadurch gekennzeichnet , 
daS das Ausgangssignal des Vergleichers (48) gleichzeitig- 
die Steuereinrichtung (1o1) betatigt zur Umschaltung des 
Schalters (1o3) in den SchlieBzustand und des Schalters (1o2) 
in den Offenzustand zur Ubertragung des Inhaltes des Speichers 
(8o) in den Speicher (5o) • — 
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32. Gerat nach Anspruch 3o und 28, dadurch gekennzeichnet . 



dafi das wirksame Bedarf ssignal des Bedarf sschalters (21) 
ebenfalls der Steuereinrichtung (1o1) zugeftihrt wird zur 
Umschaltung des Schalters (1o3) in den Offenzustand und 
des Schalters (1o2) in den Schlieflzustand zur Obertragung 
des Inhaltes des Speichers (76) in den Speicher (5o) . 

33. Ger2t nach Anspruch 3o und 27 f dadurch gekennzeichnet , 
daB zur Obertragung des Inhaltes des Speichers (8o) in den 
Speicher (5o) nach Ablauf des ZShlers (84) das Ausgangs- 
signal des ZShlers (84) der Steuereinrichtung (1ol) zuge- 
fiihrt wird zur Umschaltung des Schalters (1o3) in den Schliefl- 
zustand und des Schalters (1o2) in den Offenzustand, 

34. Gerat nach Anspruch 27 , dadurch gekennzeichnet / daB 
das Steuersignal des Ablauf zahlers (88) die Sperreinrichtiing 
(9o) in den leitenden Zustand schaltet. 

35. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , daB ein einstellbarer Ablauf zeitgeber (lo4) 
vorgesehen ist/ der mit Programmbeginn (Automat ik- Oder Be- 
darf sbetrieb) gestartet wird und der nach Ablauf ein Steuer- 
signal erzeugt, das den Speicher (5o) 15scht oder dessen In- 

* 

halt auf den Str5raungsgeschwindigkeitswert Null setzt. 

36. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche r dadurch 




* 



WO 84/00493 PCT/EP83/00192 

- 29 - 



aekerinz e ichnet , dafi nach Ablauf des Bedarf sbetriebs der im 
Speicher (80) abgespeicherte Basis-Strc3mungsgeschwindig- 
keitswert (iber den Vergleicher (78) in den Speicher (76) 
ftir den jeweils hSchsten StrQmungsgeschwindigkeitswert ab- 
gespeichert wird. 

» 

37. GerSt nach Anspruch 1o, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Programme und Steuersignalgeber ein prograinmierbarer 
Prozessor (1o2) ist, der nach einem in einem Programm- 
speicher (1o4) gespeicherten, tiber eine Eingabeeinheit (1o6) 
anderbaren Programm die Inf usionspumpe (22) steuert und die 
Inf usionsvorgange uberwacht, und dafl eine Ausgabeeinheit 

(11o) zur optischen und/oder grafischen Wiedergabe der Ein- 
gabedaten, des Inf usionsprof ils und der laufenden Infusions- 
daten vorgesehen ist. 
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